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(57) Abstract: The invention concerns a damper, in particularformolor vehicle, comprising a cylinder containing a hydraulic fluid, 
a main piston (1) acmated by a rod (3) defining in the cylinder a first chamber (2a) and a second chamber (2), said second chamber 
containing the rod, a hydraulic fluid reservoir (6) and a valve (10) placed in the hydraulic fluid flow between the first chamber and 
the second chamber, said valve comprising a mobile check valve (28) co-operating with a seat (30) and means designed to press the 
check valve on its seal. The invention is characterized in that it further comprises filtering means mounted (16) in parallel with the 
valve (10), adapted to generate a filtering control pressure acting on the check valve, the control pressure depending on the pressure 
differentia] at the inlet and the outlet of the valve. 
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(57) Abr^6 : Amorlisseur, notamment pour vehicule automobile, comprenant un cylindre (2) contenant un fluide hydraulique, un 
piston principal (1) actionne par une tige (3) detinissant dans le cylindre une premiere chambre (2a) et une deuxieme chambre (2b), 
ladite deuxieme chambre contenant la tige, un reservoir de fluide hydraulique (6) et une valve (10) placee dans I'ecoulemenl du 
fluide hydraulique entre la premiere chambre et la deuxieme chambre, ladite valve comportant une soupape mobile (28) cooperani 
avec un siege (30) et des moyens tendant a' appliquer la soupape sur son siege, caracterise par le fait qu'il comprend en outre des 
moyens de filtrage monies (16) en parallele de la valve (10), adaptes pour generer une pression de commande de filtrage agissant sur 
la soupape de la valve, la pression de commande dependant de la difference de pression a Tentree el a la sortie de la valve. 
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Amortisseur, notamment pour vehicule automobile. 

La pr6sente invention a pour objet un amortisseur, notamment 
pour vehicule automobile, comportant une valve de commande placee 
5 sur le trajet de Tecoulement du fluide hydraulique lors des 
mouvements de compression de Tamortisseur. 

Un amortisseur hydraulique, utilise en particulier dans un 
vehicule automobile, comprend g6n6ralement un cylindre rempli de 
fluide hydraulique, a Tinterieur duquel peut se d6placer un piston 

10 principal actionne par une tige. Le piston definit dans le cylindre une 
premiere chambre et une deuxieme chambre contenant la tige. Lorsque 
le piston se d6place k Tinterieur du cylindre, le volume immerg6 de la 
tige varie, ce qui entraine une variation du volume disponible pour 
rhuile a I'intfirieur du cylindre. Un reservoir de fluide hydraulique est 

15 done connecte au cylindre afin de compenser ces variations. 

Afin de gen6rer une force hydraulique opposee au mouvement 
de la suspension, notamment lors d*un mouvement de compression au 
cours duquel la tige p^n&tre dans le cylindre, on fait passer Thuile 
refoul6e par le piston principal, a travers des restrictions qui peuvent 

20 etre de diff6rents types. On peut utiliser de simples orifices calibres, 
des clapets constitu6s par des clinquants ou pieces metalliques 16g6res, 
ou encore des valves de commande ou de pilotage relativement 
lourdes, comprenant d'une maniere gen^rale une soupape appliqu6e 
contre un siege, comme d^crit par exemple dans la demande de brevet 

25 europ6en A-0 416 987 (SIRVEN). 

Dans ce type d' amortisseur comportant une valve de commande 
pr^sentant une soupape, la chute de pression g^neree par le passage 
d'un d€bit d'huile a travers la valve entraine, h debit constant, une 
chute de pression qui oscille autour d'une valeur moyenne. 

30 L' utilisation de ce type de valve de commande permet ais6ment de 
faire varier la force tendant & fermer la soupape et done la force 
d'amortissement ct66c par I'amortisseur pour Tadapter h des 
parametres ext^rieurs, tels que T^tat de la chauss6e sur laquelle se 
d^place le vehicule. On rencontre toutefois, en raison des oscillations 
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de la chute de pression au travers de la valve une instability du 
fonctionnement de tels amortisseurs. 

Dans un amortisseur de type connu, tel que decrit dans la 
demande de brevet europ6en cit6e plus haut, lorsqu'on parvient h. 
rendre la valve stable par des moyens appropri6s, on constate en outre, 
lorsque la loi d'amortissement est telle que la pression d6croit quand 
le debit traversant la valve augmente, I'apparition d'oscillations de la 
force d'amortissement liees a un couplage parasite de Tamortisseur et 
des elements elastiques qui le lient au chassis du vehicule et ^ la roue, 

De maniere plus generale, on constate, lors de I'utilisation de 
tels amortisseurs de type connu, des ph6nomenes de percussion 
transmis a la structure du vehicule lors du passage sur des obstacles de 
petite amplitude lorsque la loi d'amortissement choisie est telle que la 
force d'amortissement decroit lorsque la vitesse de compression 
augmente. 

Enfin, on constate 6galement des difficultds lors du passage du 
fonctionnement en detente k un fonctionnement de T amortisseur en 
compression, ces defauts 6tant vraisemblablement dus k un retard de 
fermeture de la valve de commande. 

La prdsente invention a pour objet un amortisseur comportant 
des moyens additionnels susceptibles de supprimer les inconvenients 
des amortisseurs de type connu. 

L'invention a en particulier pour objet un amortisseur dans 
lequel les difficultes resultant des oscillations de la force 
d'amortissement sont considerablement diminu6es, voire totalement 
supprimees. 

L'invention a ^galement pour objet un tel amortisseur, grace 
auquel les phdnomenes de percussion rencontres lors du passage sur 
des obstacles de petite amplitude sont supprim^s. 

La prdsente invention a egalement pour objet Tutilisation de 

tels amortisseurs sur un vehicule automobile, de maniere k ameliorer 

le comportement routier du v6hicule. 

Dans la pr6sente description, les termes « entree » et « sortie » 

ainsi que les notions « d'amont » et « d'aval » seront consider6s lors 
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d'un mouvement de compression de Tamortisseur au cours duquel la 
tige p6n6tre dans le cylindre de Tamortisseur. On comprendra que ces 
termes et definitions doivent etre inverses dans le cas d'un mouvement 
inverse de detente de I'amortisseur. 
5 L'amortisseur selon Tinvention, notamment pour vehicuie 

automobile, comprend un cylindre cpntenant un fluide hydraulique, un 
piston principal actionn6 par une tige definissant dans le cylindre une 
premiere chambre et une deuxieme chambre, ladite deuxieme chambre 
contenant la tige, un reservoir de fluide hydraulique et une valve 

10 plac6e dans T^coulement du fluide hydraulique entre la premiere 
chambre et la deuxieme chambre. La valve comporte une soupape 
mobile cooperant avec un siege et des moyens tendant a appliquer la 
soupape sur son sifege. Des moyens de filtrage sont months en parallele 
de la valve et sont adaptes pour g6n6rer une pression de commande de 

15 filtrage agissant sur la soupape de la valve, la pression de- commande 
dependant de la variation de la difference de pression k Tentree et a la 
sortie de la valve. 

De cette maniere, les moyens de filtrage months en parallele de 
la valve ne sont pas traverses par le d^bit principal de fluide lors d'un 

20 mouvement de compression de Tamortisseur, ce debit ne traversant 
que la valve. En revanche, la variation de la difference de pression a 
r entree de la valve et k sa sortie, ou ce qui revient au mSme, la 
variation de pression entre la premiere et la deuxieme chambre du 
cylindre de Tamortisseur, est utilisde pour g6n6rer, par les moyens de 

25 filtrage, une pression de commande agissant sur la soupape. Cette 
pression de commande represente ainsi la derivee de la difference de 
pression pr6citee. 
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Les moyens de filtrage sont traverses par un tres faible debit, 
suffisant en phase de compression de 1' amortisseur, pour g6nerer la 
pression de commande desiree. 

Les phenomenes de percussion dus a des obstacles de faible 
amplitude, rencontres dans les amortisseurs de type connu dans 
lesquels la force d'amortissement est commandde pour decroitre lors 
d'une augmentation de la vitesse de compression, se trouvent ainsi 
filtres. 

On comprend que c*est la variation de la force de compression 
qui induit un debit dans les moyens de filtrage gen6rant la pression de 
commande. 

Dans une application de I'amortisseur de rinvention a un 
vehicule automobile, il devient possible, par une variation appropriee 
des constantes de temps des moyens de filtrage 6quipant les 
amortisseurs du train avant par rapport aux amortisseurs du train 
arri^re, de modifier le comportement de tenue de route du v6hicule. 

Dans un mode de realisation avantageux, les moyens de filtrage 
comprennent : une chambre d'equilibrage divisde en deux parties par 
un piston mobile, les deux parties de la chambre d'6quilibrage etant 
respectivement reliees par des conduites, d*une part h Tentree de la 
valve, elle meme reii6e a la premiere chambre du cylindre et d' autre 
part h la sortie de la valve, elle meme reli6e k la deuxieme chambre du 
cylindre et au reservoir. Le piston mobile est soumis i Taction d'un 
moyen de ressort d'equilibrage qui peut comprendre un ressort unique 
ou, de preference, deux ressorts, exer5ant chacun une force de 
compression sur une des faces du piston mobile. 

Une restriction de filtrage est mont6e dans la conduite reliant 
Tune des parties de la chambre d'equilibrage a la valve. Une conduite 
de filtrage relie en outre ladite partie de la chambre d'equilibrage a la 
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valve de fa9on k appliquer h, la soupape mobile de la valve, la pression 
de commande de filtrage regnant dans ladite partie de la chambre 
d'equilibrage. 

Le moyen de ressort permet d'equilibrer les differences de 
pression a I'entree et a la sortie de la valve en Tabsence de d6bit 
traversant les moyens de filtrage. 

En cas de variation de la difference de pression entre I'entree 
et la sortie de la valve, la restriction de filtrage genere une pression de 
commande qui est transmise a la valve par la conduite de filtrage. 

Lorsqu'on utilise deux ressorts, il devient possible d'obtenir 
une caracteristique lin^aire de la force ct66c par les ressorts. 

La soupape mobile de la valve est gen6ralement soumise k une 
force de fermeture tendant a appliquer la soupape sur son siege. 

La force de fermeture peut etre par exemple generee par un 

ressort. 

Dans un autre mode de realisation, la force de fermeture est 
generee au moyen d'une difference de pression hydraulique creee par 
une restriction montee en amont ou en aval de la valve de commande. 

On peut egalement pr6voir la combinaison d'un ressort avec 
une difference de pression hydraulique. 

La soupape mobile peut egalement Stre soumise k une force 
tendant a I'ouvrir aux fortes vitesses de deplacement de la tige de 
Tamortisseur. Cette force peut avantageusement etre g6n6r6e au moyen 
d*une difference de pression cr66e par une restriction montee en aval 
ou en amont de la valve de commande. 

Dans un premier mode de realisation de Tinvention, la valve 
comporte une chambre de commande relive k Tentree, du cote du siege 
de la soupape mobile, k la premiere chambre du cylindre, et reliee a la 
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sortie a la deuxieme chambre du cylindre et recevant en outre la 
pression de filtrage. 

La soupape mobile comporte une tete de soupape capable de 
coop^rer avec le sifege, une tige de soupape et un piston de soupape 
5 solidaire de la tige a Toppose de la tete de soupape, Un cylindre de 
regulation est log6 h Tint^rieur de la chambre de commande et d6finit 
une premiere chambre de regulation ferm6e, h rint6rieur de laquelle 
coulisse le piston de soupape. 

Avantageusement, le cylindre de regulation definit une 
10 deuxieme chambre de regulation fermee contenant la tige de soupape. 

Selon une variante prdferee, la tige de soupape presente un 
passage traversant mettant en communication le siege de la soupape 
avec Tune des chambres de regulation. 

Selon une premiere variante, la restriction de filtrage est 
15 mont^e dans la conduite reliant la partie de la chambre d*equilibrage 
reliee ^ Tentr^e de la valve et a la premiere chambre du cylindre 
tandis que la conduite d'6quilibrage est reliee a la premiere chambre 
de regulation. 

Selon une deuxieme variante, la restriction de filtrage est 
20 . montee dans la conduite reliant la partie de la chambre d'equilibrage 
reliee a la sortie de la valve et ^ la deuxieme chambre du cylindre 
tandis que la conduite d'6quilibrage est reli6e k la deuxieme chambre 
de regulation. 

Dans un autre mode de realisation, le passage traversant met en 
25 communication le siege de la soupape avec la premiere chambre de 
regulation et le cylindre de regulation definit une troisieme et une 
quatrieme chambres de regulation contenant la tige de soupape, la 
soupape comportant un piston auxiliaire separant les dites troisi&me et 
quatrieme chambres de regulation. 
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Dans un autre mode de realisation, le passage traversant met en 
communication le siege de la soupape avec la premiere chambre de 
regulation et le cylindre de regulation definit une troisieme et une 
quatrieme chambres de regulation contepant la tige de soupape. Un 
manchon formant piston auxiliaire est mont6 coulissant le long de la 
tige de la soupape. Le piston auxiliaire s6pare lesdites troisieme et 
quatrieme chambres de regulation et le manchon coulissant s'appuie 
sur la tSte de la soupape par I'intermediaire d'une liaison a ressort. 

De cette maniere, le ressort est capable de gendrer un retard a 
Touverture de la valve. 

Les dites troisieme et quatrieme chambres de regulation sont 
avantageusement soumises respectivement h la pression en aval et en 
amont de la restriction montee sur la conduite de sortie de la valve. 

Selon une variante, la tige comprend un epaulement dans la 
troisieme chambre. 

Lesdites troisieme et quatrieme chambres de regulation peuvent 
dans ce cas, etre soumises respectivement a la pression en aval de la 
restriction montee sur la conduite de sortie de la valve vers la 
deuxieme chambre du cylindre et k la pression en aval d'une 
restriction montee sur la conduite de sortie de la valve vers le 
reservoir. 

L'invention sera mieux comprise k T^tude de la description 
detaillee de quelques modes de realisation illustres par les dessins 
annexes, sur lesquels : 

- la figure 1 represente schematiquement les principaux 
elements constitutifs d'un amortisseur selon l'invention, 
conformement k un premier mode de realisation ; 
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la figure 2 represente schematiquement les principaux 
elements constitutifs d'une premiere variante, du premier 
mode de realisation ; 
- la figure 3 represente sch6matiquement les principaux 
5 elements constitutifs d'une deuxieme variante du premier 

mode de realisation ; 

la figure 4 represente schematiquement les principaux 
elements constitutifs d*une troisieme variante du premier 
mode de realisation ; 

10 - la figure 5 represente schematiquement les principaux 

elements constitutifs d'un amortisseur selon Finvention, 
conformement ^ un deuxieme mode de realisation ; 
la figure 6 represente schematiquement les principaux 
elements constitutifs d'une premiere variante du deuxieme 

15 mode de realisation ; 

la figure 7 represente schematiquement les principaux 
elements constitutifs d'uhe deuxieme variante du deuxieme 
mode de realisation ; 

la figure 8 represente schematiquement les principaux 
20 elements constitutifs d'une troisieme variante du deuxieme 

mode de realisation ; 

la figure 9 represente schematiquement les principaux 
elements constitutifs d*un troisieme mode de realistion d'un 
amortisseur selon Tinvention ; 
25 - la figure 10 represente schematiquement les principaux 

elements constitutifs d'une variante du troisieme mode de 
realisation ; 

la figure 11 montre la courbe de variation des pressions 
generees par deux restrictions ; 



wo 03/085283 




PCT/FR03/00979 



- la figure 12 montre la courbe de variation de la force 
d'amortissement ; 

la figure 13 est une vue en coupe d'une realisation pratique 
d'un ensemble comportant sous une forme integree un 
reservoir, une valve de commande et des moyens de 
filtrage ; 

- la figure 14 est une vue en coupe selon XIV-XIV de la 
figure 13 ; et 

- la figure 15 est une vue en coupe selon XV-XV de la figure 
13. 

Tel qu'il est illustr6 sur la figure 1, selon un premier mode de 
realisation I'amortisseur selon Tinvention, qui peut etre utilise en 
particulier pour une suspension de vehicule automobile, comprend un 
piston 1 principal qui peut coulisser a Tinterieur d'un cylindre 2 et 
ddfinit dans celui-ci une premiere chambre 2a cote fond du piston 1, et 
une deuxifeme chambre 2b qui renferme la tige 3 solidaire du piston 1. 
A son extr6mit6 libre, la tige 3 pr6sente un anneau d'accrochage 4 qui 
peut etre relie a la roue du v6hicule automobile. A Textremite 
opposee, le cylindre 2 est ferm6 et comporte un Element d'accrochage 
5 qui peut etre solidarise avec la caisse du v6hicule. Les deux 
chambres 2a et 2b du cylindre 2 sont remplies d*un fluide hydraulique 
tel que de Thuile. 

L'ensemble de I'amortisseur est complete par un reservoir 6 
qui comprend un piston flottant 7 separant la partie sup6rieure 8 du 
reservoir 6 qui est remplie d'un gaz de la partie inferieure 9 remplie 
de fluide hydraulique. 

Une valve 10 est plac6e dans I'ecoulement du fluide 
hydraulique entre la premiSre chambre 2a et la deuxieme chambre 2b. 
La valve 10 est en effet reli6e k la premifere chambre 2a par la 
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conduite 11 et la deuxieme chambre 2b par les conduites 12, 13 et 
14, a travers un clapet anti-retour 15 qui autorise un 6coulement du 
fluide hydraulique vers la deuxieme chambre 2b et Tinterdit dans 
r autre sens. 

5 Des moyens de filtrage 16 sont months dans le circuit 

hydraulique en parallele de la valve 10. Les moyens de filtrage 16 
comprennent une chambre d*6quilibrage 17 s^paree en deux parties 
17a, 17b par un piston mobile 18 soumis a Taction d'un ressort 
d'equilibrage 19 place dans la partie 17b de la chambre d'equilibrage. 

10 La premiere partie 17a de la chambre d'equilibrage est reliee 

par la canalisation 20 et la canalisation 11 a Tentr^e de la valve 10, 
elle-meme reliee a la premiere chambre 2a du cylindre 2. Une 
restriction de filtrage 21 faisant partie des moyens de filtrage 16, est 
montde dans la conduite 20. 

15 La deuxieme partie de la chambre d'equilibrage 17b est reliee 

par la canalisation 22 et la canalisation 12 a la sortie de la valve 10, 
elle-meme relide k la deuxieme chambre 2b du cylindre 2 par les 
canalisations 13 et 14, et au reservoir 6 par la canalisation 23. 

Une conduite de filtrage 24 relie la premiere partie 17a de la 

20 chambre d'equilibrage a la valve 10. 

La valve 10 comporte une chambre de commande 25 qui 
presente un orifice d'entree 26 recevant I'^coulement du fluide 
hydraulique provenant de la premiere chambre 2a du cylindre 2 par 
rinterm^diaire de la canalisation 11, lors d*un mouvement de 

25 compression exerc6 sur Tamortisseur, c'est-a-dire un mouvement 
d'enfoncement du piston principal 1 dans le cylindre 2. 

La chambre de commande 25 prdsente un orifice de sortie 27 
par lequel s'^coule le fluide hydraulique afin de revenir 
principalement vers la deuxi&me chambre 2b par les canalisations 12, 
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13 et 14, en passant a travers le clapet anti-retour 15 lors d'un tel 
mouvement de compression. Une partie du fluide hydraulique 
correspondant au volume suppl6mentaire immerge de la tige 3, est en 
outre achemin6e vers le reservoir 6 par les canalisations 12, 13 et 23. 
5 A rinterieur de la chambre de commande 25 de la valve 10 est 

montfie une soupape mobile 28, qui comprend une tete de soupape 29 
capable de cooperer avec un si&ge 30 d6fini au voisinage de Tentr^e 
26 de la chambre de commande 25. La soupape mobile 28 comporte 
egalement une tige de soupape 31 et un piston de soupape 32 solidaire 

10 de la tige 31 et dispose a roppos6 de la tete de soupape 29. La section 

du piston de soupape 32 est inf^rieure a celle de la tete de soupape 29. 

A rinterieur de la chambre de commande 25, est disposee une 
piece ferm6e jouant le role d*un cylindre de regulation 33. Le piston 
de soupape 32 coulisse k Tint^rieur de ce cylindre 33. Le piston de 

15 soupape 32, d^finit a I'intdrieur du cylindre de regulation 33, une 
premiere chambre de regulation fermde 33a et une deuxieme chambre 
de regulation egalement fermee 33b, contenant la tige de soupape 31. 
Un ressort 34, dispose a Tinterieur de la premiere chambre de 
regulation 33a, agit a Tencontre du piston de soupape 32 dans le sens 

20 qui tend k fermer la valve 10, c'est-i-dire k appliquer la tSte de 
soupape 29 sur son siege 30. 

La tige de soupape 31 presente un passage traversant 35 qui 
met en communication la face externe de la tete de soupape 29, du cote 
du siege 30, avec la deuxieme chambre de regulation 33b par 

25 rintermediaire d'un per^age transversal 36. 

L'ensemble est complete par une canalisation 37 comportant un 
clapet anti-retour 38, est capable de mettre eh communication le 
reservoir 6 par Tintermediaire des canalisations 23 et 14 avec la 
premiere chambre 2a du cylindre 2 par la canalisation 11. 
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Enfin, des moyens appropries sont pr6vus pour assurer le retour 
du fluide hydraulique de la deuxi^me chambre 2b vers la premiere 
chambre 2a du cylindre 2 lors d'un mouvement de detente 
correspondant k un mouvement d'extraction du piston principal 1. A 
5 cet effet, une canalisation 39 comportant une restriction 40 et un 
clapet anti-retour 40a est reli6e, d'une part, k la deuxieme chambre 2b 
et, d* autre part, k la premiere chambre 2a, de fa^on a autoriser un 
6coulement de fluide hydraulique depuis la deuxieme chambre 2b vers 
la premiere chambre 2a et a I'interdire dans le sens inverse. 

10 L'ensemble des 616ments de Tamortisseur fonctionne de la 

maniere suivante, lors d'un mouvement de compression correspondant 
k un enfoncement du piston principal 1 et de la tige 3 a Tinterieur du 
cylindre 2. On notera p^ la pression du fluide hydraulique a Tinterieur 
de la premiere chambre 2a du cylindre 2, et ps la pression regnant dans 

15 la deuxieme chambre 2b du cylindre 2, 

Lors d'un mouvement de compression, le fluide hydraulique 
s'ecoule depuis la premiere chambre 2a dans la canalisation 11 dans le 
sens indiqu6 par la fleche f. La pression p, s'exerce k Tentr^e de la 
valve de commande 10, ainsi que sur la face externe de la tete de 

20 soupape 29. La pression du fluide hydraulique dans la canalisation 12 
k la sortie de la valve de commande 10 est la pression pj. La pression 
du fluide hydraulique a Tinterieur de la chambre de commande 25, est 
done egalement pj. Cette meme pression P2 regne a Tinterieur de la 
deuxieme chambre d'6quilibrage 17b. Sous Taction de la pression p^ 

25 s'exer^ant sur la tete de soupape 29, la soupape mobile 28 pent 
s'ouvrir de fagon qu'un 6coulement du fluide hydraulique traverse la 
valve de commande 10 afin de revenir dans la deuxieme chambre 2b. 

Tant que la difference de pression Pi-p2 entre Tentr^e et la 
sortie de la valve de commande 10 reste constante, on comprend 
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qu'aucun d6bit de fluide ne traverse la restriction 21 qui fait partie des 
moyens de filtrage 16 et qui est associ6e a la chambre d'equilibrage 
17, etant donn6 que les moyens de filtrage 16 sent montes en parallele 
sur la valve 10. De plus, en Tabsence de debit a travers la restriction 
5 21, la pression p, r^gne dans la premiere chambre d'equilibrage 17a. 
Le ressort 19 dquilibre la difference de pression Pi-p2 entre les deux 
chambres d'6quilibrage 17a et 17b. 

En revanche, des que la difference de pression Pi-pz entre 
Tentr^e et la sortie de la valve de commande 10 varie, il en resulte un 
10 faible d6bit de fluide hydraulique traversant la restriction 21, qui 
d^finit alors, en aval de cette restriction, une pression de commande p3 
qui s'exerce dans la premiere partie 17a de la chambre d'equilibrage 
17. Cette pression de commande est amenee par la canalisation 24 dans 
la premiere chambre de regulation 33a. 
15 II en resulte que le piston de soupape 32 est soumis d'an c6t6 k 

la pression de commande pa et de Tautre k la pression pi grSce k 
Texistence du passage traversant 35, 36. 

On ddfinira par S la section d'appui de la t6te de soupape 29 et 
s la section to tale du piston de soupape 32, s'6tant inferieure a S, St est 
20 la section de la tige de soupape 31. Si F est la force exercee sur le 
piston de soupape 32 par le ressort 34, on peut 6crire I'^quation 
d*equilibre de la soupape 28 : 

F = p, S-p2(S-s,) + p, (s-sj - P3S (1) 
qui peut se transformer sous la forme 
25 F = iprVi) (S-sJ + (pj-p3) s (2) 

La force F tend k appuyer la soupape 28 sur son siege 30 et 
definit ainsi la loi d'amortissement de I'amortisseur. 

La variation de la force de compression induit un debit de 
fluide hydraulique dans le moyen de filtrage 16 qui est proportionnel k 
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la variation ou a la deriv^e de la difference de pression Pi-p2. generant 
une pression de commande P3 qui s'exerce sur la soupape mobile 28 de 
la valve de commande 10. On obtient ainsi un effet de filtrage regulant 
la difference de pression P1-P2 filtrant les hautes frequences 
5 s'exergant sur I'amortisseur. 

La valve de commande 10 se trouve ainsi pilot^e en fonction 
des variations de la vitesse d'enfoncement de la tige 3 a rint6rieur du 
cylindre 2. 

Lors d'un mouvement inverse, c'est-a-dire un mouvement de 
10 detente, pour lequel le piston principal 1 et la tige 3 sont extraits du 
cylindre 2, le fluide hydraulique s'6coule par la canalisation 39 depuis 
la deuxieme chambre 2b vers la premiere chambre 2a. La 
realimentation en fluide hydraulique en provenance du reservoir 6 pour 
compenser la diminution du volume de la tige 3 a Tinterieur du 
15 cylindre 2 se fait par la canalisation 37 en traversant le clapet anti- 
retour 38. La pression du fluide hydraulique de realimentation s'exerce 
^galement dans la deuxieme partie 17b de la chambre de filtrage 17, de 
fagon k faire revenir le piston 18 dans sa position d'origine pendant la 
phase de detente. 

20 Le mode de realisation illustre sur la figure 2, sur laquelle les 

pieces et organes analogues portent les memes references, se 
diff6rencie uniquement du mode de realisation de la figure 1 par la 
structure interne de la valve de commande 10. 

Dans le mode de realisation illustr6 sur. la figure 2, en effet, la 

25 soupape mobile 28 comporte une tige 31 d^nu^e de passage traversant. 
Le cylindre de r6gulation 33 est ouvert h la partie sup6rieure, de sorte 
que le piston de soupape 32 ne definit qu'une seule chambre de 
regulation ferm^e 33a. Soumise, comme precddemment k la pression de 
commande P3 dans ce mode de realisation, lors d'un mouvement de 
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compression de ramortisseur, la pression pj s'exerce a la fois a 
rinterieur de la chambre de commande 25 et sur la partie sup6rieure 
du piston de soupape 32. 

Lors d'un mouvement de compression, r6quilibre des forces 
5 sur la soupape mobile 28 s'6crit 

F = p, S-p2(S-s.) + P2 (s-s.) - P3S (3) 
qui peut se transformer en : 

F = (P1-P2) (S-s) + (PrP3) s (4) 
Dans ce mode de realisation, la soupape mobile 28 peut etre 
10 telle que la difference entre la section d'appui de la soupape S et la 
section s du piston de soupape 32 soit faible, de fa^on k controler la 
difference de pression Pi-Pa au moyen d'une force de ressort F reduite 
tout en disposant d'une tele de soupape 29 de grande dimension, 
permettant un debit important lorsque la valve de commande 10 est 
15 ouverte. 

Le mode de realisation illustre sur la figure 2 fonctionne de la 
meme fa^on que le mode de realisation illustre sur la figure 1. 

Le mode de realisation illustre sur la figure 3 se differencie du 
mode de realisation illustre sur la figure 1 par la disposition de la 
20 restriction de filtrage 21 sur la canalisation 22 et non plus sur la 
canalisation 20, c'est-a-dire ^ la sortie de la deuxieme partie 17b de la 
chambre d'equilibrage 17. De plus, la conduite d'equilibrage 24 relie 
ici la deuxieme partie 17b de la chambre d'equilibrage 17 a la 
deuxieme chambre 33b du cylindre de regulation 33 de la valve de 
25 commande 10. 

De cette maniere» lors d'un mouvement de compression de 
ramortisseur et dans les memes conditions que pour le mode de 
realisation de la figure 1, un debit s'etablit k travers la restriction 21 
lors d'une variation de la difference de pression P1-P2 entre 1' entree et 
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la sortie de la valve de commande 10. La pression de commande P3 en 
resulte grSce a la restriction 21, est amende par la conduite 
d'6quilibrage 24 dans la deuxieme chambre 33b. 

Un passage 41 pratique dans la paroi du cylindre de regulation 
5 33 met en communication la premiere chambre de regulation 33a avec 
la chambre de commande 25, de sorte que la pression p2 qui regne, lors 
d'un mouvement de compression, dans ladite chambre de commande 
25, s'exerce egalement dans la premiere chambre de regulation 33a. 

Dans le mode de realisation illustre sur la figure 3, la tige de 
10 soupape 31 ne comporte aucun passage traversant et le cylindre de 
regulation 33 est ferme, a part le passage 41. 

Lors d'un mouvement de compression, Tequilibre des forces 
sur la soupape mobile 28 est d6fini par T Equation 

F = Pi S - p2 (S-s,) + Pa (s-s,) - P2 s (5) 
15 qui se transforme en 

F = (P1-P2) S + (P3-P2) (s-s.) (6) 

Dans le mode de realisation illustr^ sur la figure 4, les moyens 
de filtrage 16 sont identiques k ceux illustres sur la figure 3, c'est-l- 
dire que la restriction d*equilibrage 21 est disposee a la sortie de la 
20 chambre d'6quilibrage 17 sur la canalisation 22. La structure generale 
de la valve de commande 10 est tres similaire a celle de la valve de 
commande 10 du mode de realisation illustrd sur la figure 3. Toutefois, 
dans le mode de realisation illustr^ sur la figure 4, la tige de soupape 
31 comporte un passage traversant 35 qui met en communication la 
25 face externe de la tete de soupape 29, avec cette fois, la premiere 
chambre de regulation 33a, k Tintdrieur de laquelle regne done la 
pression p,^ lors d'un mouvement de compression,. Le cylindre de 
regulation 33 est fermd, de sorte que la deuxi&me chambre 33b est 



wo 03/085283 




PCT/FR03/00979 



soumise k la pression de commande P3, tandis que la chambre de 
commande 25 est soumise a la pression pj. 

Lors d'un mouvement de compression, T^quilibre des forces 
sur la soupape mobile 28 est defini par T^quation 
5 F = p, S - P2 (S-s.) + P3 (s-s.) - p,s (7) 

qui se transforme en 

F = (p,-P2) (S-s) + (P3-P2) (s-s,) (8) 
Le mode de realisation illustrd sur la figure 4 permet d'obtenir 
les memes rdsultats avantageux que pour le mode de realisation illustre 
10 sur la figure 2. 

Dans les modes de realisation illustr^s sur les figures 1 S 4, la 
soupape mobile de la valve de commande 10 est soumise a Taction 
d'un ressort. II est possible egalement de generer une force 
hydraulique agissant dans les memes conditions sur la soupape mobile. 
15 Les modes de realisation illustres sur les figures 5, 6, 7 et 8 

illustrent cette situation. 

Dans le mode de realisation de la figure 5, les moyens de 
filtrage 16 sont les memes que dans le mode de realisation illustr6 sur 
la figure 4 et comprennent en particulier une chambre d*equilibrage 17 
20 et une restriction de filtrage 21 sur la conduite 22. 

Dans le mode de realisation illustre sur la figure 5, le passage 
traversant 35 pratique dans la tige de soupape 31, met en 
communication la surface externe de la tete de soupape 29 du cote de 
son siege 30 avec la premiere chambre de regulation fermee 33a 
25 definie a Tinterieur du cylindre de regulation 33. Le cylindre de 
regulation 33 comprend une parol de separation 42 qui divise le 
cylindre de regulation 33 deux parties, Tune contenant le piston de 
soupape 32 et Tautre contenant un piston auxiliaire 43 solidaire de la 
tige de soupape 31. Le piston auxiliaire 43 definit dans le cylindre de 
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regulation 33 une troisi^me et une quatrieme chambres de regulation 
33c, 33d. De plus, un passage 41a est pr^vu dans la paroi du cylindre 
de regulation 33 de fa9on ^ faire communiquer la chambre de 
commande 25 avec la troisieme chambre de regulation 33c qui est 
5 6galement delimit6e par la paroi 42. 

La conduite d*equilibrage 24 relie la sortie de la chambre 
d'equilibrage 17 du cote de la deuxieme partie 17b de celle-ci avec la 
deuxieme chambre de regulation 33b. Une restriction supplementaire 
44 est montee dans la conduite 13 a la sortie de la valve de commande 

10 10, entre la valve 10 et la deuxieme chambre 2b du cylindre 2. La 
pression en aval de la restriction 44 est amende par la conduite 45 dans 
la quatrieme chambre de regulation 33d. 

De cette maniere, en cas de mouvement de compression, la 
pression regnant k T entree de la valve de commande 10 est la pression 

15 p, qui est egalement appliqu6e dans la premiere chambre de regulation 
33a. La deuxieme chambre de regulation 33b est soumise h la pression 
de commande g6n6T6e en amont de la restriction 21 ^ la sortie de la 
chambre d'equilibrage 17 lors d'une variation de la difference de 
pression Pi-p2. La pression pj regne a la sortie de la valve de 

20 commande 10 ainsi qu'a I'interieur de la chambre de commande 25, et 
dans la troisieme chambre d'equilibrage 33c. En aval de la restriction 
supplementaire 44, se trouve alors definie une pression p*2 qui est 
appliquee k I'interieur de la quatrieme chambre de commande 33d et 
que Ton retrouve egalement dans la deuxieme chambre 2b du cylindre 

25 2. 

L*equilibre de la soupape mobile 28 lors d*un mouvement de 
compression peut Stre defini par T equation suivante : 

Pi(S-s) - P2 (S+s - 2 s,) + p'2 (s-s.) + Pa (s-s.) = 0 (9) 
qui se transforme en T equation 
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d6crits. Dans ce mode de realisation, c'est done la restriction 
supplementaire 44 qui genere indirectement la force hydrauiique 
tendant a fermer la valve de commande 10. Le ressort 34 des modes de 
r£alisation precedents, qui avail la meme fonction, peut done etre 
10 supprim^. 

La restriction supplementaire 44, disposee dans le mode de 
realisation de la figure 5, entre la valve de commande 10 et la 
deuxifeme chambre 2b du cylindre 2, peut egalement etre disposee 
diff6remment. 

15 La figure 6 illustre une telle variante dans laquelle les pieces 

identiques portent les memes references que sur la figure 5. Dans ce 
mode de realisation, une liaison supplementaire 12a relie la sortie 27 
de la valve de commande 10 h la deuxieme chambre 2b du cylindre 2 
par rintermediaire du clapet anti-retour 15. Un clapet anti-retour 38c 

20 oblige recoulement du fluide en direction du reservoir k passer par la 
restriction 44. La restriction supplementaire 44, qui joue le mfime role 
que dans le mode de realisation de la figure 5 et remplace de ce fait le 
ressort 34, est disposee ici dans la canalisation 13 a travers laquelle 
s'ecoule le fluide hydrauiique qui retourne vers le reservoir 6. Dans ce 

25 mode de realisation, la pression regnant dans la deuxieme chambre 2b 
du cylindre 2 est la pression p2. 

Une autre disposition de la restriction supplementaire 44 est 
illustree sur la figure 7 qui constitue une variante similaire a celle 
illustree sur la figure 3. Les pieces identiques portent les memes 
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references. Dans cette variante, la restriction suppl6mentaire 44 est 
disposee dans la conduite 11, en amont des moyens de filtrage 16, 
c'est-a-dire entre la premiere chambre 2a du cylindre 2 et la valve de 
commande 10. La restriction 44 g6n^re ainsi une pression p' , qui est 
5 transmise par une conduite suppl6nientaire 11a jusque dans la premiere 
chambre de regulation 33a. Dans ce mode de realisation, la premiere 
chambre de regulation 33a est une chambre ferm^e et ne contient pas 
de ressort 34. 

Comme dans le cas des modes de realisation illustres sur les 
10 figures 5 et 6, la restriction suppl^mentaire 44 permet done de gen6rer 
une force hydraulique tendant k fermer la valve de commande 10, 
c'est-a-dire agissant sur la soupape mobile 28 dans le sens qui tend k 
Tappuyer sur son siege 30. 

L'equilibre de la soupape mobile 28 lors d'un mouvement de 
15 compression peut etre defini par Tequation suivante : 

p,S-p2(S-st)+p3(s-st)-pi's =0 (11) 
qui se transforme en requation : 

(Pi-P2)(S-s)+(p3-p2)(s-st) = (Pi'-p,)s (12) 
dans laquelle le terme (p3-p2)(s-st) repr^sente la fonction de filtrage 
20 tandis que le terme (Pi'-Pi)s reprdsente la force hydraulique generee 
par la restriction suppl6mentaire 44. 

Le mode de realisation illustre sur la figure 8 constitue une 
autre variante du mode de realisation illustre sur la figure 5. La force 
agissant sur la soupape mobile est egalement creee de maniere 
25 hydraulique mais, cette fois, est transmise a la soupape mobile par 
rintermediaire d'un ressort afin d'eviter des fluctuations k haute 
frequence de cette force dans le cas oH des turbulences hydrauliques 
apparaitraient dans la restriction 44. Get effet complete celui des 
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moyens de filtrage 16, en particulier dans la partie haute du spectre 
des frequences. 

Comme illustre sur la figure 8, sur laquelle les pieces 
identiques a celles ddja illustrees sur la figure 5 portent les memes 
5 references, un manchon 46 est monte coulissant le long de la tige de 
soupape 31. Le manchon 46 pr^sente un ^paulement forinant piston 
auxiliaire 47 qui remplace en quelque sorte le piston auxiliaire 43 
illustre sur la figure 5, lequel 6tait solidaire de la tige de soupape 31. 
Le piston auxiliaire 47 separe ainsi la troisieme chambre de regulation 
10 33c de la quatrieme chambre de regulation 33d, dans les memes 
conditions que pour le piston auxiliaire 43 du mode de realisation 
illustr6 sur la figure 5. La partie du manchon 46 qui coulisse le long 
de la tige 31 vient s'appuyer sur une rondelle 48 qui sert de support a 
un ressort 49, lequel s'appuie sous la tete de soupape 29. 
15 La force R du ressort de compression 49 vient done equilibrer 

la force hydraulique g6ner6e par la restriction 44 selon Tequation 

R = (P2-P'2) (s-Sp) (13) 
ot Sp est la section du manchon 46 entourant la tige de soupape 31. 

La force R du ressort 49 s' oppose en outre a Touverture de la 
20 valve 10, c'est-a-dire au d6collement du siege de soupape 29 de son 
siege 30. L'equilibre de ces forces k cet 6gard peut s'ecrire : 
R = p, (S-s) - p, (S-s,) + p3 (s-sj (14) 
qui se transforme sous la forme suivante 

R = (PrP2) (S-s) + (P3-P2) (s-s,) (15) 
25 Dans cette 6quation, le terme (P3-P2) (s-S|) represente Teffet de 

filtrage et on obtient finalement le meme effet que dans le mode de 
realisation de la figure 4, mais avec en outre un filtrage des hautes 
frequences par le ressort 49. 
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Le mode de realisation illustre sur la figure 9 sur laquelle les 
elements identiques aux pr6c6dents portent les memes references, 
comporte un ressort 34 agissant sur la soupape mobile 28 comme 
c'6tait le cas dans les modeles de realisation des figures 1^4. Pour le 
5 reste, le mode de realisation de la figure 9 presente des similitudes 
avec le mode de realisation de la figure 5, avec les modifications 
suivantes. 

La conduite de filtrage 24 v^hiculant la pression de commande 
de filtrage est reli6e k la quatrieme chambre 33d. 

10 Une restriction suppl6mentaire 50 est mont6e dans one conduite 

51 qui est reliee, d'une part, par la conduite 12 k la sortie de la valve 
de commande 10 et, d' autre part, a la conduite 23 de retour au 
reservoir 6. La restriction 50 est done traversee par Tecoulement de 
fluide hydraulique revenant vers le reservoir 6 lors d'un mouvement de 

15 compression de Tamortisseur entrainant une plus grande p6netration 
de la tige 3 a Tinterieur du cylindre 2. En aval de la restriction 50, 
lors d'un mouvement de compression, se trouve d6finie une pression p^ 
qui est appliquee par la canalisation 51a dans la troisifeme chambre de 
regulation 33c, laquelle, dans le mode de realisation illustr^ sur la 

20 figure 9, est une chambre fermde qui n'est done pas en communication 
avec la chambre de commande 25 a la pression pj. 

La deuxieme chambre de regulation 33b presente un passage 
41a, la mettant en communication avec la chambre de commande 25, 
de sorte que la pression pj regne dans ladite deuxieme chambre de 

25 regulation 33b. Un ressort 34 est monte dans la premiere chambre de 
regulation 33a de fa9on k agir sur le piston de soupape 32, tendant a 
fermer la valve de commande 10. 

Enfin, une canalisation suppiementaire 14a reliee k la 
canalisation 12 h la sortie de la valve de commande 10 permet le 
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retour de I'^coulement de fluide hydraulique vers la deuxieme chambre 
2b du cylindre 2 en passant par le clapet anti-retour 15. Dans le mode 
de realisation illustr^ sur la figure 9, la restriction 50 genere une 
pression p4, capable d'ouvrir la valve de commande 10 lors des fortes 
5 vitesses de compression de la tige 3 de ramortisseur. On obtient ainsi 
une ddcroissance de la force d'amortissement aux hautes vitesses de 
compression. 

Les forces agissent sur la soupape mobile 28, dans le mode de 
realisation de la figure 9, s'expriment par Tequation : 
10 R = PiS-p2(S-st)+(p2.p4)(s-stHp3(s-st)-pjS (16) 

qui peut se transformer sous la forme suivante : 

R = (Pl-p2)(S-S) + (p3-p2)(s-St) + (p2-pJ(S-St) (17) 

Le mode de realisation illustre sur la figure 10 est similaire dans son 
principe au mode de realisation illustrf sur la figure 9, mais avec 

15 quelques modifications. Les elements identiques ou similaires aux 
modes de realisation pr6c6dents portent les memes references. 

Le piston mobile 18 de la chambre d'^quilibrage 17 est ici 
soumis k Taction antagoniste de deux ressorts 19a et 19b disposes de 
part et d*autre du piston mobile 18. De cette maniere, il est possible de 

20 faire travailler les deux ressorts dans la partie lindaire de leur 
caract6ristique. En pratique. Tun des ressorts, par exemple le ressort 
19b, est de raideur plus importante que le deuxieme, le ressort 19a. 

On comprendra qu'une telle structure puisse etre utilis6e dans 
les modes de realisation d^crits pr^cedemment. 

25 La restriction 44 est egalement utilisee dans ce mode de 

realisation pour d6finir la pression p\ lorsque le fluide hydraulique 
sortant de la valve de commande 10 k la pression pj s*6coule en 
direction de la deuxieme chambre 2b de Tamortisseur 2, dans laquelle 
regne la pression p'j. Comme precedemment la restriction 44 engendre 
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une force hydraulique tendant k fermer la valve de commande, sans 
necessiter Tadjonction d'un ressort d'appel. 

Le clapet anti-retour 15 des modes de realisation precedents, et 
en particulier du mode de realisation illustrc sur la figure 9, a ete 
5 d^plac^ de fafon a se situer en amont de r^coulement du fluide par 
rapport a la restriction 44 lors d'un mouvement de compression. II 
s'agit I^ d'une simple modification de construction qui pourrait bien 
entendu etre utilis^e dans tous les modes de realisation prec6demment 
decrits. 

10 La troisieme restriction 50 est mont6e dans une conduite 51 qui 

est reliee, d'une part, par la conduite 12 ^ la sortie de la valve de 
commande 10 et, d' autre part, a la conduite 23 de retour au reservoir 
6. La restriction 50 est done travers6e par I'ecoulement de fluide 
hydraulique revenant vers le reservoir 6 lors d'un mouvement de 

15 compression de Tamortisseur entrainant une plus grande penetration 
de la tige 3 a Tint^rieur du cylindre 2. En aval de la restriction 50, 
lors d'un mouvement de compression, se trouve definie une pression p4 
qui est appliquee par la canalisation 51a dans la troisieme chambre de 
regulation 33c, laquelle, dans le mode de realisation illustre sur la 

20 figure 10, est une chambre fermee qui n'est done pas en 
communication avec la chambre de commande 25 a la pression pj. 
Comme dans le mode de realisation de la figure 9, la restriction 50 
genere done une pression tendant k ouvrir la valve de commande lors 
des hautes vitesses de compression. 

25 La tige de soupape 31 presente, dans ce mode de realisation, un 

epaulement 31a qui definit une portion inferieure 31b de la tige de 
soupape 31, de diametre inferieur k la portion superieure. 
L'epaulement 31a , reste en fonctionnement, h Tinterieur de la 
troisieme chambre de regulation 33c. 
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Le clapet anti-retour 38 des modes dc realisation precedents 
est» dans le mode de realisation illustre sur la figure 10, remplac6 par 
deux clapets anti-retour 38a, 38b places en serie. Une liaison 52 
branchee entre les deux clapets anti-retour 38a, 38b est reliee a la 
conduite 24, elle-meme connectee ^ la sortie de la chambre 
d'equilibrage 17 et transmettant la pression de commande P3 a la 
deuxieme chambre de regulation 33b. Cette disposition permet, lors du 
mouvement de detente de Tamortisseur, un retour du fluide en 
provenance du reservoir 6, la valve de commande 10 et les moyens de 
filtrage 16 ne jouant alors aucun r61e. De cette maniere, le fluide 
realimente la premiere chambre 2a et compense ainsi la diminution du 
volume immerge de la tige 3. Cette disposition permet egalement de 
faciliter le retour du piston mobile 18 de la chambre d'equilibrage 17 a 
sa position de repos en equilibre entre les deux ressorts 19a, 19b. 

Dans ce mode de realisation, on choisit de preference les deux 
restrictions 44 et 50, de fa9on qu'elles presentent des caracteristiques 
differentes. Les courbes illustrees sur la figure 11 montrent les 
caracteristiques respectives des restrictions 44 et 50 respectivement en 
traits pleins et en tirets. La chute de pression P est representee en 
ordonnees et la vitesse V du mouvement de compression en abscisses. 

La restriction 44 est choisie de fa9on a creer une chute de 
pression P qui augmente tout d'abord tres rapidement pour les petites 
valeurs de la vitesse de compression correspondant ^ de petites valeurs 
de debit traversant la restriction. Puis, cette chute de pression croit 
ensuite tres lentement. On peut facilement realiser une telle 
caracteristique en utilisant par exemple une mince feuille metallique 
de clinquant precontrainte au moyen d'un systeme de ressort. 

La restriction 50, au contraire, est choisie de fa^on a presenter 
une caracteristique dans laquelle la chute de pression P croit lentement 
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pour les faibles debits correspondants a de faibles vitesses de 
compression, puis croit plus rapidement lorsque la vitesse et le debit 
augmentent. On obtient ais6ment une telle caract6ristique en utilisant 
un orifice calibre. 

5 En faisant agir les pressions p'j p4 generees respectivemenl 

par les deux restrictions 44 et 50 sur les faces opposees du piston 
auxiliaire 47, c'est-^-dire dans la quatri&me chambre de regulation 33b 
et dans la troisifeme chambre de regulation 33c, on cree une force par 
des moyens hydrauliques qui augmente rapidement avec la vitesse du 

10 mouvement de compression, passe par un maxima, pour ensuite 
d6croitre et changer de sens provoquant Touverture de la valve de 
commande 10. La figure 12 illustre les variations de la force 
d'amortissement F en fonction de la vitesse du mouvement de 
compression V, La partie de la courbe en tirets n'a pas d'int6ret 

15 pratique, la valve de commande 10 6tant alors en position 
completement ouverte. On obtient ainsi une force d'amortissement qui 
croit avec la vitesse de compression pour les faibles vitesses, puis 
passe par un maximum et d^croit aux fortes vitesses de compression. 
Cela est particulierement int6ressant lorsqu'on souhaite que des 

20 degradations localisees de la surface de la chauss^e ne provoquent pas 
de trepidations ou de chocs sur la caisse du v^hicule. 

On comprendra bien entendu que le meme avantage pourrait 
6tre obtenu au moyen d'une disposition analogue des deux restrictions 
44 et 50 dans une structure de valve de commande telle qu'illustree sur 
. 25 la figure 9, dans laquelle les forces hydrauliques sont appliqu6es 
directement sur le piston auxiliaire 43 solidaire de la tige de soupape 
31. 

L'^quilibre des forces s'exer^ant sur la soupape mobile 28 du 
mode de realisation illustr6 sur la figure 10, est d^fini de la maniere 
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suivante, ou R est la force du ressort 49, Sj est la petite section de la 
tige de soupape 31 et S, est la grande section de la tige de soupape 31 : 
R = P4 (s.S.) - p2 (Sp.S.) p'2 (s-Sp) (18) 
ui peut s'ecrire 

R = (P2-P'2) (s-Sp) - (P2-P4) (s-S.) (19) 
Dans cette Equation, on voit apparaitre rinfluence, par le terme 
(p2-P*2) de la restriction 44 et celle de la restriction 50 par le terme 

(P2-P4)- 

La force R du ressort est equilibree hydrauliquement, comme le 
montre I'equation suivante : 

R = (S-s) + p3 (s-s^) - P4 (Srs,) - P2 (S-SJ (20) 
ui peut se transformer en 

R = (P1-P2) (S-s) + (P3-P2) (s-s,) + (P2-P4) (Srs,) (21) 
dans laquelle le premier terme repr6sente la force principale 
d'amortissement, le deuxidme terme exprime Teffet de filtrage et le 
troisieme terme repr^sente une d€croissance de la force 
d'amortissement pour les tres grandes vitesses de compression. 

II en r^sulte que Tamortissement diminue aux grandes vitesses 
du mouvement de compression, k la fois par une action sur le ressort 
49 charge de plaquer la soupape mobile 28 contre son siege 30 et, 
simultan^ment, par une action directe sur la tige de soupape 31. En 
effet, dans le mode de realisation illustr^ sur la figure 10, la pression 
(P2-P4) generee par la restriction 50 agit sur la surface (St-sJ de fa?on 
k 6carter la tete de soupape 29 de son siege 30. 

On notera que la restriction 50, qui tend k ouvrir la valve de 
commande 10 a fort debit c*est-&-dire lors des hautes vitesses de 
compression, peut etre disposee, non seulement sur le chemin du 
reservoir comme illustr6 sur les figures 9 et 10, mais 6galement entre 
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la valve 10 et la deuxieme chambre 2b de Tamortisseur 2, ou encore 
entre la premiere chambre 2a et la valve de commande 10. 

On va maintenant d^crire un exemple de realisation pratique 
d'une valve de commande associee au moyen de filtrage selon 
5 rinvention, illustre sur les figures 13, 14 et 15. Sur ces figures, qui 
correspondent a la realisation schematique illustree sur la figure 10, 
les memes elements portent les memes references. 

On retrouve sur la figure 13, a Tintdrieur d*un bati 53, les 
moyens de filtrage 16, la valve de commande 10 et le r6servoir 6, 
10 places les uns au-dessus des autres par rapport a la figure 13. On 
retrouve 6galement le ressort 19b de plus grande raideur que le ressort 
secondaire 19a, qui agissent tous deux sur une piece cylindrique 54 
comprenant un epaulement 54a sur lequel viennent prendre appui les 
ressorts 19a et 19b. 

15 La piece cylindrique 54 d6finit k Tinterieur une chambre qui 

correspond k la premiere partie 17a de la chambre d'6quilibrage 17. 
Un axe 55, solidaire de la piece cylindrique 54, presente une partie 
inferieure de plus grand diametre qui joue le rSle du piston 18 en 
coulissant dans une deuxieme pifece cylindrique 56, k Tinterieur de 

20 laquelle se trouve definie la deuxieme partie 17b de la chambre 
d'equilibrage. La piece 54 coulisse de maniere non dtanche sur la 
piece 56 et pr6sente, dans sa partie superieure, un perfage 54b laissant 
un libre passage du fluide de la chambre 17a vers la valve 31 et la 
conduite 11. Le fluide hydraulique peut p6netrer dans cette partie 17b 

25 par un orifice 57 et traverser ensuite un orifice calibre qui correspond 
h la restriction 21. 

La partie 17a de la chambre d'^quilibrage k Tint^rieur de la 
pi&ce cylindrique 54, est en communication par la conduite 11 avec la 
premiere chambre de l*amortisseur, non illustr€ sur la figure 13. 
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On retrouve 6galenient sur la figure 13, la tige de soupape 31 
avec la tete de soupape 29 qui peut venir s'appliquer sur son siege 30. 
Le piston de soupape 32 est defini dans un 616ment viss6 sur la tige de 
soupape 31 et de diametre inferieur k celle-ci. La cloison de separation 
5 42 delimite egalement, comme dans le mode de realisation illustr6 sur 
la figure 10, une troisieme chambre de regulation 33c et une deuxieme 
chambre de regulation 33b, On retrouve encore la premiere chambre de 
regulation 33a et la quatrieme chambre de regulation 33d. Le manchon 
mobile 46 coulisse le long de la partie de plus grand diametre de la 
10 tige de soupape 31 et agit sur la tete de soupape 29 par Tintermediaire 
du ressort 49. 

On note egalement, sur la figure 13, le clapet anti-retour 15 et 
la restriction 44 comprenant un clinquant mobile 57 serre entre 
plusieurs rondelles metalliques 58. Le retour du fluide hydraulique 
IS vers la deuxieme chambre de Tamortisseur se fait par la conduite 14a 
qui est en communication avec une chambre en aval de la restriction 
44. 

Les differents organes ainsi definis sont realises en superposant 
rinterieur du bati 53 d'un certain nombre de pieces annulaires 

20 convenablement perc6es d'orifices appropries. 

On retrouve ainsi, a partir du bas sur la figure 13 : une 
premiere piece 59 formant bouchon d'extremite ; une deuxieme piece 
60 presentant la restriction 21 ; une troisieme piece 61 comportant 
r orifice 57 et la partie cylindrique 56 ; une quatrieme pihcc 62, une 

25 cinquieme piece 63 comportant, en outre, le clapet anti-retour 38b ; 
une sixieme pifece 64 comportant le clapet anti-retour 38a ; une 
septieme piSce 65 qui delimite la chambre de commande 25 ; une 
huitifeme piece 66 qui d61imite le cylindre de regulation 33 de la figure 
8 ; une neuvieme pifece 67 qui d6finit une partie du cylindre de 
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regulation 33 ; une dixi^me piece 68 qui constitue la separation 42 ; 
une onzieme piece 69 qui delimite la premiere chambre de regulation 
33a du cylindre de regulation 33 ; une douzi&me piece 70 qui contient 
des passages associes au clapet anti-retour 15 et k la restriction 44 ; 
5 une treizieme piece 71 sur laquelle est log6e la restriction 50 ; et enfin 
le piston mobile 7 s^parant dans le reservoir 6, la partie 8 remplie de 
gaz de la partie remplie 9 de fluide. 

On voit egalement sur la figure 13, la conduite de liaison 51 
qui est realis6e par des per?ages des differentes pieces precitees 

10 parallelement a Taxe. On voit egalement repr6sente le conduit de 
liaison 37, 14, realist de la mSme maniere et sur lequel sont months 
les deux clapets anti-retour 38a et 38b et relie d*une part au reservoir 
6 et d'autre part au passage 37. On voit dgalement la conduite de 
filtrage 24 en pointings, connect6e au passage 52 branch^ entre les 

15 deux clapets 38a, 38b et debouchant dans la chambre 33b. 

Les vues en coupe des figures 14 et 15 montrent egalement le 
conduit de liaison 45 represent^ en tirets sur la figure 13, la conduite 
de filtrage 24 et la conduite 14. On voit sur la figure 14 le passage 51a 
qui fait communique! la conduite 24 avec la chambre 33c. Sur la figure 

20 15 on voit la conduite 23, qui est reliee avec la conduite 24 par le 
passage 52 et avec le reservoir 6. La conduite 23 est en outre reliee h 
la conduite 14 visible sur la figure 15. 

L'etancheit6 interne est obtenue en pressant les differentes 
pieces les unes contre les autres dans Tassemblage final. 

25 L'etancheit6 vis-Jk-vis de I'exterieur est obtenue, par exemple, 

par soudure de Tenveloppe ext^rieure 53 sur le bouchon de fermeture 
59. 

Dans la description des exemples qui precedent, la compression 
de Tamortisseur correspondait a une compression de la suspension du 
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vehicule. On comprendra que I'invention s'appliquerait sans 
modification majeure au cas d'une suspension inversee dans laquelle la 
compression de la suspension correspondrait a Textension de 
Tamortisseur. 
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REVENDICATIONS 

1- Amortisseur, notamment pour v^hicule automobile, 
comprenant un cylindre (2) contenant un fluide hydraulique, un piston 
principal (1) actionne par une tige (3) d6finissant dans le cylindre une 

5 premiere chambre (2a) et une deuxieme chambre (2b), ladite deuxieme 
chambre contenant la tige, un reservoir de fluide hydraulique (6) et 
une valve (10) placee dans I'^coulement du fluide hydraulique entre la 
premiere chambre et la deuxieme chambre, ladite valve comportant une 
soupape mobile (28) cooperant avec un siege (30) et des moyens 

10 tendant a appliquer la soupape sur son siege, caracteris6 par le fait 
qu'il comprend en outre des moyens de filtrage months (16) en 
parallele de la valve (10), adaptes pour g6nerer une pression de 
commande de filtrage agissant sur la soupape de la valve, la pression 
de commande dependant de la variation de la difference de pression a 

15 Tentree et a la sortie de la valve. 

2- Amortisseur selon la revendication 1 caracteris^ par le fait 
que les moyens de filtrage comprennent : une chambre d'^quilibrage 
(17) divis6e en deux parties par un piston mobile (18), les deux parties 
de la chambre d*equilibrage etant respectivement reli6es par des 

20 conduites, d'une part k Tentree de la valve, elle meme reliee h, la 
premiere chambre du cylindre et d' autre part k la sortie de la valve, 
elle meme reli6e k la deuxieme chambre du cylindre et au reservoir, le 
piston mobile 6tant soumis k Taction d*un moyen de ressort 
d'6quilibrage (19); et une restriction de filtrage (21) mont^e dans la 

25 conduite reliant Tune des parties de la chambre d'6quilibrage k la 
valve; une conduite de filtrage (24) reliant en outre ladite partie de la 
chambre d'equilibrage a la valve de fa9on k appliquer a la soupape 
mobile de la valve, la pression de commande de filtrage r6gnant dans 
ladite partie de la chambre d'^quilibrage. 
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3- Amortisseur selon les revendications 1 ou 2 caracterisd par le 
fait que la soupape mobile (28) de la valve (10) est soumise a une 
force de fermeture tendant k appliquer la soupape sur son siege. 

4- Amortisseur selon la revendication 3 caracterise par le fait 
5 que la force de fermeture est g6n6r6e par un ressort. 

5- Amortisseur selon la revendication 3 *caracteris6 par le fait 
que la force de fermeture est g6n6r6e au moyen d'une difference de 
pression hydraulique cr66c par une restriction (44) mont^e en amont 
ou en aval de la valve de commande (10). 

10 6-Amortisseur selon Tune quelconque des revendications 

precedentes caracterise par le fait que la soupape mobile (28) de la 
valve (10) est soumise k une force tendant h I'ouvrir aux fortes 
vitesses de deplacement de la tige de Tamortisseur, cette force 6tant 
g6neree au moyen d'une difference de pression hydraulique cr66e par 

15 une restriction (SO) montee en aval ou en amont de la valve de 
commande (10). 

7-Amortisseur selon Tune quelconque des revendications 
precedentes caracterise par le fait que la valve (10) comporte une 
chambre de commande (25) relive k Tentree, du cote du siege de la 

20 soupape mobile (28), a la premiere chambre du cylindre, reliee a la 
sortie k la deuxieme chambre du cylindre et recevant en outre la 
pression de filtrage ; et que la soupape mobile comporte une tSte de 
soupape (29) capable de cooperer avec le siege, une tige de soupape 
(31) et un piston de soupape (32) solidaire de la tige k T oppose de la 

25 tete de soupape ; un cylindre de regulation (33) 6tant log6 k rint6rieur 
de la chambre de commande et definissant une premiere chambre de 
regulation ferm^e (33a), a rint^rieur de laquelle coulisse le piston de 
soupape. 
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8- Amortisseur selon la revendication 7 caract6ris6 par le fait 
que le cylindre de regulation ddfinit une deuxidme chambre de 
regulation fermee (33b) contenant la tige de soupape. 

9- Amortisseur selon la revendication 8 caracterise par le fait 
5 que la tige de soupape presente un passage traversant (35) mettant en 

communication le siege de la soupape avec Tune des chambres de 
regulation. 

10- Amortisseur selon Tune quelconque des revendications 2 a 
9 caracterise par le fait que la restriction de filtrage (21) est montee 

10 dans la conduite reliant la partie (17a) de la chambre d*equilibrage 
(17) reliee a I'entree de la valve (10) et k la premiere chambre du 
cylindre et que la conduite d*6quilibrage (24) est reliee a la premiere 
chambre de regulation (33a). 

1 1- Amortisseur selon Tune quelconque des revendications 2 h 
15 9 caracterise par le fait que la restriction de filtrage (21) est montee 

dans la conduite reliant la partie (17b) de la chambre d'equilibrage 
(17) reliee a la sortie de la valve (10) et k la deuxieme chambre du 
cylindre et que la conduite d'equilibrage (24) est reliee h la deuxieme 
chambre de regulation (33b). 

20 12-Amortisseur selon la revendication 9 caracterise par le fait 

que le passage traversant (35) met en communication le sifege de la 
soupape avec la premiere chambre de regulation (33a) et que le 
cylindre de regulation definit une troisieme et une quatrifeme 
chambres de regulation (33c, 33d) contenant la tige de soupape, la 

25 soupape comportant un piston auxiliaire (43) separant les dites 
troisieme et quatrifeme chambres de regulation. 

13-Amortisseur selon la revendication 9 caracterise par le fait 
que le passage traversant (35) met en communication le siege de la 
soupape avec la premiere chambre de regulation et que le cylindre de 

30 regulation definit une troisieme et une quatrieme chambres de 
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regulation (33c, 33d) contenant la tige de soupape, un manchon (46) 
formant piston auxiliaire (47) etant montd coulissant le long de la tige 
de la soupape, ledit piston auxiliaire s6parant les dites troisidme et 
quatri&me chambres de regulation, le manchon coulissant s'appuyant 
5 sur la tete de la soupape par rinterm^diaire d'une liaison k ressort 
(49). 

14- Amortisseur selon Tune quelconque des revendications S et 
12 ^ 13 caracteris6 par le fait que les dites troisieme et quatrieme 
chambres de regulation (33c, 33d) sent soumises respectivement a la 

10 pression en aval et en amont de la restriction (44) mont6e sur la 
conduite de sortie de la valve. 

15- Amortisseur selon Tune des revendications 12 et 13 
caracteris6 par le fait que la tige (31) comprend un 6paulement (31a) 
dans la troisidme chambre (33c). 

15 16-'Amortisseur selon la revendication IS caract^rise par le fait 

que les dites troisieme et quatrieme chambres de regulation (33c, 33d) 
sont soumises respectivement k la pression en aval de la restriction 
(21) mont^e sur la conduite de sortie de la valve vers la deuxi^me 
chambre du cylindre et a la pression en aval d'une restriction mont6e 

20 (50) sur la conduite de sortie de la valve vers le reservoir. 
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